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各家庭へつながる光ファイバー通信 (Fiber To The Homc:FTTH)は広 く普及 し,多くの
家庭で高速通信が行える環境になっている。光ファイバー通信では,使用されている石英
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性イオンで置換 して得られる混晶半導体を希薄磁性半導体 (Dilutc Magnedc Scmiconductor
:DMS)という。磁性半導体では,磁性原子のスピン間やキャリアスピンと磁性原子のス






















ため既存の半導体材料 との整合性が高 く,また ドーピングを行 うことでn型,p型への伝
導制御が容易であるという特徴がある。さらに,これらの材料はキャリア誘起強磁性であ
るということがわかっている。 これらの磁性半導体に光照射 [17]や電圧印加 [18]を行 う
ことによってキャリアを注入すると,そのキャリアを介 して強磁性が誘起されることが実
験的に示されている。 しかし,問題点 として,(In,Mn)Asや(Ga,Mn)Asの■ は,それぞ
れ10K,HOK程度 と,室温にはほど遠い。この問題を解消すべ く,様々 な手法が用いら
れた。(Ga,Mn)Asを低温でアニールすることにより,■が 140～160K程度まで上昇する
ことが示されている [19,20]また,MnをGaAs層中にデルタ ドーピングし,P tt AlG〔N








ギ ー 状 態 が 計 算 さ れ た 。 そ れ に よ る と,ZnOでは V OCr・Fe・CoO Niを添 加 し た と き [24],
GaNではV O CrO Mnを添加 したとき[25]強磁性を示すことが予測されている(図1.6)。
Qn temp―  (η
図 1.5:Mn濃度5%,ホール濃度3.5×1020/cm3のときの各半導体材料のキュリー温度 [23]
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搬送室 (TranSfCr chamber),そして結晶成長を行 う成長室(Growth Chamber)の3つで構成
されて い る。 それ ぞれ の チ ャンバ ー は, ターボ分子 ポ ンプ(TurbOmOlccular Pump:TMP),








装置 (Renection High Ener.Oy Electron Dittacion:RHEED)と四重極質分析計(Qu drupoL
Mass Spectrometer:QMS)が設置されている。





















に装着 している電離真空計であるビームフラックスモニター(BCam Flux Mon■or:BFM)




















方法 として, アンモニア(NH3)やジメチルヒドラジン(DMHy)などのガスを供給 し加熱























































2.2。  X線回折 (XRD)


















































硫〃2   α2
格子定数が α,cの六方晶の場合
(2.8)






























































1   制限視野1    絞り
レンズ



































































位の吸収端でX線吸収端構造 (X―ray absOrpdon near―edge structurc:XANES),後者の波打





































































































本研究で使用 した装置は,Quantum Dc」gn社製 MPMS Systemで,ロックインアンプ
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る評価 しか行 うことができない。よって,N原子以外のGaおよびIn原子周 りの局所構造
からN原子との結合の増減を評価することが重要 となる。




























2.40%HFに一日つけた状態で置いてお く。その後取 り出 し,純水,アセ トン,エタ
ノールの順に洗浄する。






















層を成長 し,それぞれ目的となる層を成長 した。最表面の層がMl:GaAs2 μm,M2:GaAs
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図 3.H:試料 Ml'のGaAs(004)面XRD θ-2θスキ
8
ャンの受光側スリット依存性
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●)               一Experiment










































































































































































試料 Ⅳ R[A]dEO[CV]σ[nm R―factor[%]
Sample M5'  3.90   2.46    -0.691   0.071
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後,5分間GaN bufFcr層を成長 し,その後GaGdN層を成長 した。最後に酸化防止のため
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XRD θ-2θスキヤンで得られたεGaGdNと｀,EDXで得 られたGd濃度をGdNモル濃度 と
し,式4.Hに代入して緩和 したときのGaGdN格子定数を求めた。得 られた値 とεGaNと
の差 △εとGdNモル濃度 χとの関係を図4.8に示す。式4.6で得 られた六方最密充填構造
GdNの値を図4.8(b)に示す。この結果より,緩和 した時のGaGdN格子定数はGdNモル













(→            ● Smined:Exp.
O Relaxed:Cac.







































































































































































































































●・・ ●                ・ Sample G2
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表4.3:試料Gl,G2およびG3のX3発光強度についてdual activation cncrgy modclに用い
たパラメータ
試料 EA[mCV] B EB[meV]
Samplc Gl  150
Samplc G2  150









Samplc G1  200
Samplc G2  200







































3.48    2.8×10~4
3.48    3.1×10~4
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Gdセル温度 H25°Cを基準とした。図5.2に成長 した試料構造 と成長シーケンスを示す。
GaGdN層の成長時間が 15,30,45秒である3種類の試料Hl,H2,H3を用意 した。それ







GaGdN      GaGdN















組成は 16%と求めることが出来た。サテライ トピークの間隔から周期構造の 1周期あた

































トル (波長範囲 :300～700 nm)図 5.4:試料 Hl,
Wavelength[mml





















多重量子丼戸試料のPL測定結果をみると,バリア層厚 100Åでは lo Kにおいて3.56 eV









































































































































Magnetic Field [kOe]agn tic Ficld[kOC]                  Magnedc Field[kOe]
図 5.10:試料H2における(a)反磁性・常磁性成分を差 し引いた結果 とLangevin関数を用
いた超常磁性成分および(b)差分 として得 られた強磁性成分のGaGdN単位体積当 りの磁
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